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All’  applicazione  di  uno  stimolo  a un  muscolo  non  segue, 
immediata,  la  reazione.  Intercede  un  breve  spazio  di  tempo, 
così  detto  tempo  di  eccitazione  latente. 

Le  ricerche  fatte  in  proposito  — da  quelle  dell ’Helmholtz 
(1850)  a quelle  dello  Straub  (1900)  — sono  molte,  e però  ri- 
nuncio a ripeterne  i resultati.  Tornerò  sopra  di  quelli  che 
interessano  per  i miei.  Riporto,  solamente,  i valori  misurati 
nelle  singole  ricerche. 

Lo  stimolo  usato  fu,  sempre,  l’elettrico.  I valori  sono 
espressi  in  secondi. 


Winkler  

2".  3 

Straub  

0 01 

Schultz  

1".  5 

Heìmholtz 

O'.Ol 

Valentine 

0".  021 

Wundt  

0".  01 

Santesson 

0".  02 

Marey  

0 '.  01 

Ilarless 

0'.  0187 

Volkmann 

0".  01 

Frédériq 

0'.  018 

Sewall 

0".  01 

Ranvier  .........  . 

0"  015 

Lanqendorf  . . 

0''.  009 

Bezolt  . 

0"  0136 

Cash  e Yeo 

0".009 
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Rosenthal  

0 ''  009 

Place  . . 

0'  005 

Klunder  e Hensen . . 

01'.  00S5 

Tigerstedt  

0"  005 

Ricliet, 

0 \ 008 

Bernstein 

0"  004789 

Mendeìssohn 

0".  008 

G ad 

0"  004 

Lautenbach 

0 . 008 

Ilermann 

0'  00325 

Lamansky 

0".  0075 

Regéczy  . 

0’'  0033 

Fick 

0"  007 

Durig . 

0'  0028 

Briicke 

0".  007 

Rollett 

0"  0025 

Yeo 

0'.  0065 

Bar  don  S. 

0".  0025 

Esiste,  dunque,  fra  i resultati  un  notevole  disaccordo. 
Ma  bisogna  tener  conto  che  le  esperienze  del  Winkler  e dello 
Schultz  si  riferiscono  a muscoli  lisci  (piloro  e stomaco  di  ra- 
na) e che  influiscono,  indubbiamente,  sul  fatto  cagioni  intrin- 
seche ed  estrinseche  al  muscolo. 

Tra  le  prime,  innanzi  tutto,  l’animale  di  esperimento.  Ora, 
il  Rollett  calcolò  un  tempo  di  0",0025  per  i muscoli  di  pipi- 
strello, ma  0",017  per  i muscoli  del  disticus  ; 0",047  per  i mu- 
scoli dell’  hydrophylus  e 0",075  per  i muscoli  della  melolonthq. 
Cosi  il  Frédériq  e il  Vanderoelde  danno  un  minimo  di  0",003 
ed  un  massimo  di  0",002  per  i muscoli  del  gambero,  il  Ran- 
vier , un  massimo  di  0",055  ed  un  minimo  di  0",0125  per  i 
muscoli  del  coniglio,  e lo  Stremò , 0",01  per  i muscoli  del 
lombrico. 

Le  altre  esperienze  sono,  quasi  tutte,  sopra  i muscoli 
della  rana. 

D’  altra  parte,  è cosa  nota,  che  in  un  medesimo  animale 
non  tutti  i muscoli  reagiscono  con  ugual  tempo  di  eccitazione. 
Nel  coniglio,  per  esempio,  i così  detti  muscoli  rossi  danno  un 
tempo  di  eccitazione  di  ’|18  di  secondo  mentre,  invece,  i muscoli 
pallidi  reagiscono  in  ’/80.  Le  esperienze  sono  del  Ranvier  e il 
De  Varigny  trovò  analogie  tra  i muscoli  pallidi  degli  inver- 
tebrati ed  i muscoli  dei  vertebrati.  Analogamente,  nella  rana 
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il  semimembranoso  può  reagire,  secondo  il  Bernstein , in 
0", 04789,  mentre  il  gracile  non  reagisce  che  dopo  un  tempo  di 
0", 005055. 

Anche  le  esperienze  citate  del  Gad  furono  sul  gracile  e 
sul  semimembranoso  ed  il  Mendelssohn  avrebbe  trovato  che 
l’ età  e lo  stato  di  nutrizione  possono  avere  una  certa  in- 
fluenza. 

Tra  le  cagioni  estrinseche  al  muscolo  è,  innanzi  tutte, 
la  temperatura. 

Esperienze  del  Tigerstedt , del  Yeo , del  Weiss,  dello  Schidtz , 
del  Yeo  e del  Cash  hanno  dimostrato  che,  entro  certi  limiti, 
ad  un  aumento  di  temperatura  risponde  un  tempo  di  eccita- 
zione più  breve  e che  a una  diminuzione  di  temperatura  ri- 
sponde un  tempo  di  eccitazione  più  lungo. 

Il  Yeo  e il  Cash  hanno  in  proposito  le  esperienze  le  più 
complete.  Nel  gastrocnemio  della  rana  il  tempo  di  eccitazione 
latente  il  più  breve  è tra  -}-  29°  C,  e + 30°, 5 G.  Stimolando 
con  correnti  indotte  e con  rocchetto  secondario  a 5,  si  può 
avere:  a+  15°  C ! 0", 00617  e a + 31°C  ! 0", 00341.  Con  roc- 
. clietto  secondario  a 0,  si  può  avere-:  a + 15°  C I O", 00760  e a 
+ 31.1°  C : 0", 00303.  Al  di  sotto  di  + 13°  C e al  di  sopra  di 
4-  16°  C,  ed,  in  massima,  a 4 centigradi  sopra  la  media  del- 
T ambiente  onde  è tolto  l’animale,  si  hanno  tempi  di  eccita- 
zione anormali  e irregolari. 

Di  più  il  Frédériq  ed  il  Vandervelde  hanno  mostrato  che 
nel  gambero  la  durata  dell’  eccitazione  è più  breve  nell’estate 
di  quello  che  sia  nell’ inverno.  Ma  qui  il  fatto  è assai  più 
complesso  e si  veggano  le  ricerche  del  Gaule  sopra  i muscoli 
della  rana  nelle  varie  stagioni  dell’  anno. 

Altro  elemento  estrinseco  al  muscolo  è l’ intensità  dello 
stimolo  usato. 

Forse,  a 'priori , potrebbe  sembrare  che  intensità  dello 
stimolo  e durata  del  tempo  debbano  procedere  inversamente. 
Questo,  in  fatti,  entro  certi  limiti  è,  ed  il  Sanderson,  il  Men- 
delssohn, il  Richet , il  Cash  e il  Yeo  lo  hanno  provato,  contro 
la  opinione,  ad  esempio,  del  Tigerstedt.  Ma  il  Cash  e il  Yeo 
hanno  provato,  di  più,  che  ciò  avviene  solamente  per  gli  sti- 
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moli  submassimali.  Per  gli  stimoli  ipermassimali  avviene,  in- 
vece, il  fatto  opposto  : intensità  dello  stimolo  e durata  del 
tempo  sono  in  rapporto  costantemente  diretto. 

Terzo  elemento  è la  tensione  sotto  cui  si  contrae  il  mu- 
scolo. La  influenza  della  carica  fu  già  ammessa  dallo  Tigerstedt , 
ma  con  riserve  e solamente  per  cariche  al  di  sopra  di  200  gr. 
Il  Gad  e il  Yeo  dimostrarono  che  carica  e tempo  di  eccita- 
zione sono  inversamente  proporzionali,  il  Ricliet  che  nei  fles- 
sori del  gambero  il  tempo  aumenta  quando  la  carica  salga 
da  10  a 100  grammi,  il  Santesson  che  nella  rana,  aumentando 
la  carica  aumenta  il  tempo,  da  0",0055  a 0",01  e 0V,02. 

Il  Mendelssohn  misurò  a leva  libera  un  tempo  medio  di 
0',0067  e sotto  una  carica  di  5-6  grammi  un  tempo  medio 
di  0''.013.  Aumentando  la  carica  oltre  5-6  grammi  le  diffe- 
renze sono  poco  sensibili. 

Il  Cash , in  fine,  calcolò  per  una  carica  fra  10  e 40,  un 
tempo  medio  di  0'', 00187;  per  una  carica  fra  40  e 70,  un 
tempo  medio  di  0",0057  ; per  una  carica  di  225,  un  tempo  medio 
di  0",0063.  Ma  una  carica  di  225  è dannosa  al  muscolo  per 
di  verse  cagioni.  Altre  condizioni  estrinseche  al  muscolo  si 
riferiscono,  in  vario  modo,  alla  tecnica  sperimentale  ; a se- 
conda che  il  muscolo  fu  curarizzato  o no  ( Tigerstedt , Yeo 
e Cash , Hoisholt,  Asher),  che  la  stimolazione  fu  diretta  o 
indiretta  (Gad,  Asher,  Hoisholt , Yeo  e Cash),  che  si  usarono 
scosse  di  apertura  o chiusura  ( Helmholtz , Tiegerstedt).  Ma  se 

entrassi  nell’argomento,  sarei  costretto  a dilungarmi  troppo, 

* 

che  nelle  ricerche  sopra  indicate  la  tecnica  usata  fu  la  più 
varia. 

E lo  fu  anche  per  il  modo  con  il  quale  si  misurò  il 
tempo.  Il  metodo  grafico  fu  il  più  frequente..  Ma  la  suppel- 
lettile sperimentale  va  dal  miografo  dell’  Helmholtz  all’  appa- 
recchio usato  dal  Bernstein,  dove  il  muscolo  che  si  contrae 
sposta  uno  specchio  con  il  quale  è in  rapporto  e lo  specchio 
rifrange  un  raggio  su  una  carta  sensibilizzata. 

Il  Frédériq  ed  il  Lefeuvre  costruirono  apparecchi  esclusivi 
per  lo  scopo,  ed  il  Locke  propose  di  usare  il  sistema  di  lenti 
del  Burch  quale  è usato  in  elettrofisiologia. 
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Così  grau  copia  di  ricerche  ha  portato,  naturalmente,  a 
un  gran  numero  di  induzioni  e di  deduzioni  teoriche.  Tor- 
nerò sull’  argomento.  Ma  la  ricerca  non  uscì  mai  fuori  dal 
muscolo  normale.  Soltanto  il  Lahonsse  osservò  un  aumento 
nella  durata  del  tempo  di  eccitazione  per  azione  dell’anidride 
carbonica,  il  Mendelsson  una  diminuzione  per  azione  della  ve- 
ratrina,  della  stricnina,  della  recisione  dei  nervi,  il  Durig , un 
aumento  da  0",0024  — 0",002S  a 0",005  — 0",0106  per  dimi- 
nuzione di  acqua  nel  muscolo,  in  raue  tenute  in  ambiente 
secco,  fino  a perdita  del  30  °/0  del  peso* 

Lo  studio  del  tempo  di  eccitazione  latente  sopra  i mu- 
scoli degenerati  non  è stato  fatto  da  alcuno.  E 1’  argomento 
può  avere  importanza  e per  la  fisiopatologia  e per  il  mecca- 
nesimo  della  contrazione. 

Io  ho  studiato  1’  eccitazione  latente  nei  muscoli  di  rana 
in  degenerazione  grassa.  Ho  sperimentato  su  rane  esculente 
in  diversi  mesi  dell’  anno  (*). 

Ho  provocato  la  degenerazione  grassa  instillando  nel 
sacco  dorsale  quantità  minime  di  soluzioui  di  Ph.  (1  °/00)  in 
olio  di  mandorle.  Nella  Tavola  che  segue  sono  riassunti  i 
particolari. 


P)  Le  ricerche  note  del  Gaule  per  cui  il  rapporto  ponderale  tra  mu- 
scolo e corpo  della  rana  può  variare  dall’  agosto  al  marzo  da  0. 08449  a 
0.02529  e le  ricerche  note  del  Tiegel  sul  cosi  detto  totano  primaverile  [ma- 
lattia di  Thomsen  {Schiff)]  imponevano  questa  avvertenza. 
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Numero 

SeB.so 

Peso 

in  grammi 

Numero 

delle 

inai  illazioni 

Uose  i iteti  itala 
per  volta 
iu  grammi 

1 

femmina 

27 

4 

0.001 

2 

femmina 

25 

6 

0.0005 

3 

femmina 

28 

6 

0. 0004 

4 

maschio 

26 

2 

0 001 

5 

femmina 

25 

4 

0.001 

6 

femmina 

26 

6 

0.001 

7 

maschio 

23 

4 

0.  002 

8 

femmina 

27 

8 

0. 0005 

9 

femmina 

26 

6 

0.001 

10 

femmina 

25 

4 

0. 001 

11 

maschio 

25 

2 

0.002 

12,  . 

femmina 

28 

8 

0.005 

13 

femmina 

24 

2 

0 002 

14 

femmina 

28 

6 

0.001 

15 

maschio 

23 

• ì 

2 

0.001 

Per  la  valutazione  del  grado  raggiunto  dal  processo  de- 
generativo dovetti  arrestarmi  alla  approssimazione  dell’esame 
microscopico,  previa  azione  dell’acido  osmico  per  la  reazione 
caratteristica.  La  quantità  eccessivamente  piccola  del  mate- 
riale di  ricerca  non  mi  avrebbe  potuto  permettere  l’ estra- 
zione per  via  chimica  e il  dosaggio  in  tale  maniera  del  grasso. 

La  metodica  sperimentale  fu  questa  : in  un  medesimo 
circuito  chiudevo  : un  accumulatore,  un  segnale  del  Déprez , 
1’  induttore  di  una  slitta  ed  un  tasto  interruttore.  Dall’ indotto 
della  slitta  partivano  i fili  degli  eccitatori.  Dirò,  poi,  la  di- 
sposizione di  questi. 

Ho  avuto  un  accumulatore  anzi  che  le  pile  (come,  inve- 


SULLA  FUNZIONE  DEI  MUSCOLI  DEGENERATI 


803 


ce,  i più  degli  AA.  citati)  per  evitare  le  oscillazioni  della 
F.  E.  M.  Ho  usato  il  segnale  del  Déprez  perchè  è noto,  per 
le  ricerche  del  Yeo , che  esso  ha  un  tempo  di  latenza  che  può 
ritenersi  quasi  costante. 

Le  quote  medie  misurate  dal  Yeo  sono  : pel  segnale  Dé- 
prez comune  : 0", 00076  (massimo  : 0", 00095  — minimo  0 ',00057); 
pel  segnale  Déprez-Verdin : 0", 00090  (massimo:  0", 00104  — 
minimo:  0", 00076). 

Ho  calcolato  anch’  io  la  latenza  del  segnale  adoperato.  E 
per  farlo  ho  proceduto  così  : ho  raccolto  nel  tamburo  di  un 
chimografo,  su  due  ascisse  parallele,  il  momento  della  chiu- 
sura del  circuito  e la  traccia  del  segnale.  La  chiusura  del 
circuito  era  segnata  direttamente.  Il  tamburo  del  chimografo 
percorreva  60  giri  per  '.  Segnavo  il  tempo  con  un  diapason  a 
cento  vibrazioni  per 

Leggevo  le  grafiche  proiettandone  la  immagine  sul  campo 
di  un  micrometro  oculare  per  mezzo  di  una  camera  lucida 
Albe. 

Riassumo  in  questa  tavola  le  quote  di  latenza  che  ho 
misurato  : 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

La  contrazione  del  muscolo  stimolato  era  segnata  sul 
tamburo  di  un  chimografo  (70  giri  per')  per  V intermedianza 
di  una  leva  isotonica  Guelfi.  La  carica  del  piattello  e le  di- 
mensioni della  leva  sono  indicate  volta  per  volta  nei  proto- 
colli delle  esperienze. 

Ho  sperimentato  con  preparati  nervomuscolari  di  muscolo 
gastrocnemio.  Il  tendine  del  muscolo  era  connesso,  per  un 
sottile  filo  di  rame,  con  1’  estremo  della  leva.  Ciò  permetteva 


0".  00074  \ 

0".  00074  i 

0".  00073 

0".  00080  ! 

0"  00074  media:  0'.  00077. 

0".  00079  \ 

0".  00079 
0".  00075 
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di  far  funzionare  da  elettrodo  il  filo  stesso  di  connessione 
ogni  volta  che  si  volesse  la  stimolazione  diretta  del  muscolo. 

La  reazione  alla  stimolazione  era  segnata  dall’ accorcia- 
mento del  muscolo  nel  proprio  asse  longitudinale.  Così  fecero 
i più  degli  AA. 

La  pratica  del  Biedermann  di  tener  come  segno  l’aumento 
in  lunghezza  dell’  asse  trasverso  non  mi  avrebbe  permesso  lo 
spostamento,  che  dirò,  degli  eccitatori.  Di  più,  è noto  che 
per  il  Fieli  e per  il  Yeo  l’ ingrossamento  trasversale  del  mu- 
scolo e 1’  accorciamento  longitudinale  non  sarebbero  equi- 
pollenti nel  loro  tempo  di  eccitazione  latente.  Per  il  Fieli 
l’ ingrossamento  trasverso  richiederebbe  una  latenza  mag- 
giore. 

Ho  usato,  di  norma,  stimolazioni  dirette  e animali  cu- 
rarizzati. 

Vero  è che  secondo  alcuni  ( Tiegerstedt , Yeo  e Cash ) non 
esisterebbero  differenze  tra  il  tempo  di  eccitazione  nel  mu- 
scolo normale  e nel  muscolo  curarizzato.  Ma  ciò  va  inteso 
con  qualche  riserva. 

Ho  usato  scosse  di  apertura  e chiusura.  La  intensità 
della  stimolazione  è riportata  nei  protocolli.  Ho  seguito  tre 
diverse  maniere  nella  disposizione  degli  eccitatori. 

1.  Un  eccitatore  fisso  e un  eccitatore  mobile.  Eccita- 
tore fìsso,  il  filo  di  rame,  al  tendine  del  muscolo  ; eccitatore 
mobile,  un  elettrodo  di  platino,  spostabile  nel  senso  dell’  asse 
maggiore  del  muscolo. 

2.  Un  eccitatore  fìsso  e un  eccitatore  mobile.  Eccita- 
tore fisso,  all’  inserzione  ossea.  Eccitatore  mobile,  un  elet- 
trode  di  platino,  spostabile  nel  senso  dell’  asse  maggiore  del 
muscolo. 

3.  Ambedue  gli  eccitatori  mobili,  a spostamento  indi- 

pendente,  come  ai  numeri  1 e 2. 

Le  tre  disposizioni  mi  permettevano  di  stimolare  porzioni 
di  muscolo  diversamente  estese  e diversamente  lontane  dal 
capo  tendineo  o dall’  inserzione. 

Il  che  premesso,  ecco,  in  riassunto,  il  protocollo  delle 
esperienze. 
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A.  Esperienze  1 , II,  III,  IV,  V,  VI,  VII,  Vili,  IX,  X,  XI,  XXXIV, 
XXXV,  XXXVI,  XXXVII,  XXXV IH,  XXXIX,  XL,  XLI , XLII.  — 
Rane  esculente  normali  (13  femmine  e 5 maschi).  Peso  medio,  gr.  27. 
Temperatura  media  : ranaio  -+-  14°.  8 C,  ambiente  -+- 16°.  5 C.  Muscolo  ga- 
strocnemio.  Lunghezza  media,  mm.  31.  Preparato  nervomuscolare.  Lun- 
ghezza della  leva,  dalla  punta  al  perno,  mm.  172,  dal  perno  all’attacco 
del  muscolo,  mm.  7.  Scosse  di  apertura  e chiusura  a 15’  di  intervallo. 
Animali  curarizzati. 


Numero 

o.2 

Distanze  in  mm. 

Tempo  medio 
di  eccitazione  latente 

Esperienze 

delle 

scosse 

Rocchett 

secondar; 

' 

Fra  gli 
elettrodi  ^ 

Fra  elettrodo  ' 
distale 
e tendine 

Peso 

chiusura 

I 

apertura 

I 

4 

5 

6 

5 

2 

0 '.  00589 

0".  00548 

VII 

3 

1 

6 

6 

2 

0".  00700 

0".  00673 

IX 

2 

5.5 

6 

5 

2 

0".  00548 

0".  00478 

X 

3 

6.5 

14 

9 

2.5 

0".  00637 

0".  00548 

XI 

3 

6 5 

20 

5 

2.5 

0”.  00673 

0".  00637 

XXXIV 

4 

1 

6.5 

5 5 

2.5 

0 '.  00673 

0".  00637 

XXXVII 

4 

5 

6 

22 

2.5 

0".  00637 

0".  00548 

XXXVIII 

4 

5 5 

6.  5 

5 

25 

0".  00875 

0".  00625 

XXXIX 

2 

5 

5 

5 5 

30 

0".  00923 

0".  00811 

XL 

5 

5 

6 

20 

2 

0".  00637 

0".  00478 

XLII 

4 

5.5 

ax 

cn 

5 

2.5 

0".  00518 

O1'.  00478 

Le  esperienze  II,  III,  IV,  V,  VI,  Vili,  XXXV,  XXX  71,  XLI,  sono 
a conferma  delle  precedenti. 

B.  Esperienze  XII,  XIII,  XV,  XXII.  — Rane  con  muscoli  in  dege- 
nerazione (n.  1,  2,  6,  9 della  Tavola).  Degenerazione  notevolmente  avan- 
zata. Rane  tenute  in  boccali  senza  acqua,  ma  in  atmosfera  umida.  Tem- 
peratura media  -t- 16°.  8 C.  Muscolo  gastrocnemio.  Lunghezza  media, 
mm.  30. 8.  Preparato  nervomuscolare.  Leva  come  sopra.  Animali  cura- 
rizzati.  Scosse  a 10’  di  intervallo. 
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Esperienze 

Scossa 

Rocchetto 

secondario 

Distauzt 

•l~l 

6C  © 
ea  B 

£ r2 

Fra  elettrode  l s 
distale  ’ g 

e tendine  3 

Peso 

Tempo 
di  eccitazif 

chiusura 

medio 
ine  latente 

apertura 

1 

5 

6 

5 

2 

0".  02811 

0".  02789 

XH 

2 

9 

5 5 

5 

2 5 

0".  03923 

0”.  02423 

3 

5.5 

6 

5 

2 

manca 

0".  02478 

XIII 

1 

6 

6 

5 

2.5 

manca 

01'.  01367 

( 2 
1 

5 5 

5.5 

6 

2.5 

0'.  02048 

0".  01811 

Le  esperienze  XV  e XXII  sono  a conferma  delle  precedenti. 

C.  Esperienze  XVI,  XVIII,  XX,  XXIV,  XXIX.  — Rane  con  muscoli 
in  degenerazione  (n.  11,  12,  13,  14,  15).  Degenerazione  di  grado  massimo, 
Rane  tenute  come  le  precedenti.  Temperatura  media  dell’  ambiente 
-+-  16°.  5 C.  Muscolo  gastrocnemio.  Lunghezza  media,  mm.  30.5.  Prepa- 
rato nervomuscolare.  Leva  come  sopra.  Animali  curarizzati.  Scosse  a 
15'  di  intervallo. 


Esperienze 

Scossa 

Rocchetto 

secondario 

Distanze  in  mm. 

Peso 

Tempo  medio 
di  eccitazione  latente 

Fra  gli 
elettrodi  ^ 

Fra  elettrode  | 
distale 
e tendine 

/ 

chiusura 

apertura 

1 

1 

5 

6 

5 

2 

0".  04824 

0 '.  03494 

XVI 

2 

6 

6 

5 

2.5 

0 '.  04400 

0 04200 

( 

3 

5 5 

5 5 

6 

2.5 

manca 

0'.  02934 

1 

5.5 

6 5 

5 

2 

01'.  02548 

0".  02673 

XVIII 

1 

2 

5.5 

5.5 

5 

2 

manca 

0”.  02548 

1 

6 

6 5 

5 

2 5 

manca 

0".  02789 

XX 

2 

5.5 

5 5 

6 

2.5 

0'.  03637 

0 03423 

Le  esperienze  XXIV  e XXIX  sono  a conferma  delle  precedenti. 
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D.  Esperienze  AT,  XIX,  XXI,  XXVII.  — Rane  con  muscoli  dege- 
nerati (n.  3,  B,  7,  10  della  Tavola).  Il  grado  di  degenerazione  è maggiore 
nelle  rane  7 e 10  (Esperienze  XXI  e XXVII).  Rane  tenute  come  le 
precedenti.  Temperatura  media  dell’ambiente,  -+-16°  C.  Muscolo  gastro- 
cnemio.  Lunghezza  media,  min.  31.  Preparati  e leva  come  sopra.  Ani- 
mali curarizzati.  Scosse  a 15’  di  intervallo. 


o c 

Distanze  in  min. 

Tempo  medio 
di  eccitazione  latente 

Esperienze 

Scossa 

Rocchetti 

secondari 

\ 

Fra  gli 
elettrodi  j 

Fra  elettrode  \ 
distale 
e tendine 

Peso 

chiusura 

apertura 

( 

1 

5 

6 

5 

15 

0'.  03923 

0".  02789 

XIV 

2 

5 

6 

5 

10 

0".  01811 

0".  01811 

3 

5 

6 

5 

10 

manca 

0"  02789 

i 

5 5 

6 

6 

10 

0".  02478 

0".  02423 

XIX 

2 

9 

6 5 

6 

25 

manca 

0'.  03494 

V 3 

8.5 

6 

5 

30 

0'.  02048 

0".  01811 

1 

2 

| 

5 

6 

5 

20 

0 . 04824 

0".  03923 

XXI 

5 5 

5.5 

5.5 

40 

manca 

0 \ 027S9 

1 1 

8.5 

5 3 

5 3 

40 

0".  03494 

0".  03173 

2 

6 

6 

6 

40 

manca 

0".  03423 

XXVII 

8 

5 

6 

5 

80 

0 .04824 

0".  03637 

\ 4 

5 

6 

5 

60 

0".  03494 

0'  03637 

E.  Esperienze  XXVI,  XXVIII,  XXX,  XXXI,  XXXII,  XLIX.  — 
Rane  con  muscoli  in  degenerazione  (n.  4,  6,  7,  8,  9,  10  della  Tavola).  Le 
rane  n.  4,  7,  10  (Esperienze  XXVI,  XXVIII,  XXX)  sono  in  un  grado 
di  degenerazione  più  avanzato.  Rane  tenute  come  le  precedenti.  Tempe- 
ratura media  -h  16°  C.  Muscolo  gastrocnemio.  Lunghezza  media  min.  30. 
Preparati  e leva  come  sopra.  Animali  curarizzati.  Scosse  a 15'  di  in- 
tervallo. 


808 


fi.  GUERRE*! 


Esperienze 

Scossa 

Rocchetto 

secondario 

Fra  gli 

elettrodi  j ~ 

Fra  elettrode  l S' 
distale  1 3 

e tendine  S 

PC80 

Tempo 
di  eccitazh 

chiusura 

medio 
>ue  latente 

apertura 

1 

5 

6 

6.5 

2 

O".  04824 

0".  03923 

2 

3 

5 

7.5 

2.5 

0.03923 

0 03923 

XXVI 

1 

3 

1 

5 

6 5 

2 

manca 

0'.  02789 

\ 

4 

0.5 

6 

6.  5 

2 

0".  04824 

0".  04824 

/ 

1 

3 

5.5 

5 

2.5 

0".  03923 

0 '.  02478 

\ 

2 

1.5 

6 

5 

2.5 

0".  02478 

0''.  01811 

xxvm  s 

/ 

3 

8 

6 

5 

2 

0'1. 01811 

0. 01811 

\ 

4 

10 

5 

5 

2 

0".  02478 

0".  02478 

1 

1 

5 

1 5 

2.5 

0".  03994 

0'  03923 

\ 

2 

3 

5 5 

5 

2.5 

0".  04824 

0"  03173 

XXX  < 

/ 

3 

12 

5 

5 

2.5 

0'\  02789 

0'  02789 

\ 

1 

4 

0 

5.5 

6 5 

2 

manca 

0".  02789 

1 

l 

1 

0 

5 

5 

2 

0”.  01811 

0'  02423 

XXXI 

2 

2 

5 5 

5 

2 

0".  02478 

0'.  01811 

f 

v 

3 

0 

5.  5 

5 

2 

0".  02048 

0 . 02048 

/ 

1 

5 

5 

6.5 

2 

manca 

0. 02789 

\ 

2 

6.5 

6.  5 

6 

2.5 

0".  02789 

0'  02428 

XXXII 

/ 

3 

8 

5 

5 

2 

manca 

0’  02789 

\ 

4 

10 

5 

* 

5 

2 

0".  01811 

0".  01811 

l 

1 

0 

5 5 

5 

2.5 

manca 

0".  027S9 

XLIX  ' 

2 

0 

5 5 

5 

2 5 

0”.  03923 

0"  03923 

( 

3 

0 

5 5 

5 

2.5 

0’.  03494 

0 . 03637 

F.  Esperienze  XXXIII , XLIII,  XLIV , XX  FI,  XX  FU,  XLVIII.  - 
Rane  con  muscoli  in  degenerazione  (n.  4,  2,  9,  5,  7,  10  della  Tavola). 
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Le  rane  in  grado  di  degenerazione  maggiore  sono  le  n.  4,  7,  10  (Espe- 
rienze XXXIII,  XLVII,  XLYIII).  Rane  tenute  come  le  precedenti. 
Temperatura  media  -+- 16°.  C.  Muscolo  gastrocnemio.  Lunghezza  media, 
mm.  30  5.  Preparati  e leva  come  alle  esperienze  precedenti.  Animali 
curarizzati.  Scosse  a 15'  di  intervallo. 


Esperienze 

Scossa 

Rocchetto 

secondario 

Fra  gli  5- 

elettrodi  j p 

/ B 

T N 

Fra  elettrode  i a 

distale  1 g 

e tendine  g 

Peso 

Tempc 
di  eccitazi 

chiusura 

medio 
one  latente 

apertura 

/ 

1 

5 

6 

22 

2 

manca 

0 '.  03173 

2 

5 

8 

5 

2 

0".  03494 

0''.  03173 

XXXIII 

/ 

3 

5 

16 

8 

2 

manca 

0".  03923 

\ 

4 

5 

6 

22 

2 5 

0'.  03923 

0'.  03923 

i 

1 

5 

6 

5 

2 

0".  02789 

0'.  02789 

XLIII 

2 

5 

6 

20 

2 

manca 

0".  02478 

f 

3 

5 

6 

5 

2 

0".  0204S 

0’'.  02048 

( 

1 

3 5 

2 

4 

2 5 

0".  02789 

0".  02423 

XLIV 

f 

1 

2 

5 

6 

22 

2 

manca 

0".  02789 

1 

/ 

1 

10 

6 

20 

2 

0".  02789 

0".  03494 

\ 

2 

5 

8 

5 

2 

0'.  03923 

0".  02789 

XLYI 

/ 

3 

5 

12 

12 

2.5 

0 '.  02048 

0 02478 

t i 

1 

4 

5 

4 

3 

2 5 

0".  02789 

0'  02478 

! 

/ 

1 

3.5 

6 

5 

2 

0".  03494 

0’  03494 

\ 

2 

5 

6 

5 

2 

0'.  02789 

0".  02789 

XLYII  } 

1 

3 

5 

14 

4 

2.5 

0".  02048 

0".  02478 

| 

4 

5 

4 

4 

2 

manca 

0’  02478 

1 

l 

1 

5 

6 

20 

2 

0'  03923 

0 . 03923 

XLVIII 

2 

5 

6 

5 

2 

manca 

0".  03494 

[ 

1 

3 

5 

6 

22 

2 

0 ".  08923 

0. 03494 
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Gr.  Esperienze  XVII,  XXIII,  XXV,  XLV.  — Rane  con  muscoli  de- 
generati (u.  12,  1B,  5,  9 della  Tavola).  11  maggior  grado  di  degenera- 
zione è nei  muscoli  delle  rane  12  e 15  (Esperienze  XVII  e XXIII). 
Rane  tenute  come  le  precedenti.  Temperatura  media  16°.  8 C.  Muscolo 
gastrocnemio.  Lunghezza  media,  mm.  30.  Preparati  e leva  come  alle 
esperienze  precedenti.  Curarizzazione.  I tempi  di  eccitazione  latente  cal- 
colati si  riferiscono  alla  prima  e all’ultima  scossa.  Le  scosse  intermedie 
furono  provocate  a vuoto.  Intervallo  fra  scossa  e scossa  30".  Rocchetto 
secondario  a 5.  Distanza  fra  gli  elettrodi,  mm.  6.  Distanza  fra  elettrodo 
distale  e tendine,  mm.  6.5.  Peso  = gr.  2. 

Nella  esperienza  XVII,  alle  stimolazioni  4 e 7 manca  la  scossa  di 
chiusura.  Ugualmente  per  la  esperienza  XXIII,  alle  stimolazioni  12  e 15. 


j Esperienza 

Scosse 

Tempo  medio  di  eccitazione  latente 

prima  scossa  calcolata 

seconda  scossa  calcolata 

chiusura 

apertura 

chiusura 

apertura 

XVII 

12 

0".  03923 

0".  03494 

0".  03923 

0"  03923 

XXIII 

24 

0".  02425 

0'  02048 

0 . 02789 

0".  02789 

XXV 

20 

0".  03923 

0' . 02789 

0".  03923 

0".  03923 

XLV 

24 

0".  02048 

0".  01811 

0".  02478 

0".  02478 

* 

* * 

Ho  riassunto  le  misure  sinteticamente  per  via  di  Tabelle 
non  soltanto  per  brevità  ; ma  per  dare,  subito,  sott’  occhio  una 
idea  delle  resultanze. 

La  prima  di  queste,  e la  più  evidente,  è che  nei  muscoli- 
degenerati  il  tempo  latente  di  eccitazione  sale  a quote  straordina- 
riamente elevate.  A parità  di  condizioni,  mentre  il  muscolo  nor- 
male dà  ordinariamente  : eh,  0".  00589  ; ap,  0".  00548  (I)  (i),  il 
muscolo  degenerato  dà:  eh,  0".  02811;  ap,  0".  02789  (XII)  e se 

(!)  eh  = tempo  di  eccitazione  latente  per  la  scossa  di  chiusura;  ap  = 
tempo  di  eccitazione  latente  per  la  scossa  di  apertura. 


SULLA  FUNZIONE  DEI  MUSCOLI  DEGENERATI 


811 


la  degenerazione  è molto  avanzata,  anche:  eh,  O".  04824  e cip, 
0".  08494  (XVI).  Cioè  sino  quasi  il  decuplo. 

Che  il  fatto  dipenda  dalla  degenerazione  o che,  almeno, 
vi  sia  intimamente  legato,  non  è possibile  dubitare.  Esso 
manca  le  quante  volte  si  esperimenti  sul  muscolo  sano  ed  è 
costante  le  quante  volte  si  esperimenti  sul  degenerato. 

Di  più,  il  valore  intrinseco  del  fatto  tradotto  numerica- 
mente  nella  durata  del  tempo  è maggiore  là  dove  è mag- 
giore la  degenerazione  raggiunta  dal  muscolo.  Basti  questa 
comparazione  : 

muscolo  sano:  eli,  0".  00589  ; ap,  0". 00548  (I) 
muscolo  in  degenerazione  lieve:  eh, 0'.  02811  ; 
ap,  0".  02789  (XII) 

muscolo  in  alto  grado  di  degenerazione: 
eh,  0".  04824;  ap,  0".  03494  (XVI) 

Ma,  anche  ammessa  la  dipendenza  dal  processo  degene- 
rativo bisognava  interpretare  il  fenomeno  per  se  stesso.  Onde, 
in  via  subordinata,  un  certo  numero  di  questioni  che  ho  stu- 
diato singolarmente. 

La  prima  questione  che  mi  sono  proposto  è stata  questa: 
se  influisca  sul  fatto  il  peso  di  carica  della  leva. 

Ho  già  detto  le  conclusioni  delle  ricerche  sul  muscolo 
sano.  Esse  dimostrano  che,  entro  certi  limiti,  esiste  un  rap- 
porto costante  indiretto  fra  peso  e tempo  di  eccitazione; 
il  che  può  essere  un  argomento  per  l’ interpretazione  teore- 
tica del  meccanesimo  della  contrazione.  Ma  su  questo,  ri- 
tornerò. I particolari  delle  mie  esperienze  sono  riassunti  nei 
protocolli.  Il  resultato  è stato  questo  : che  nei  muscoli  degene- 
rati non  esiste  alcun  rapporto  fra  peso  e tempo  di  eccitazione.  Un 
aumento  della  carica  non  provoca  un  tempo  di  eccitazione 
più  lungo.  A parità  di  condizioni,  una  carica  di  2 grammi 
può  dare  : eli , 0".  04824  e ap,  0".  03494  (XVI)  mentre  una  ca- 
rica di  30  grammi  può  dare:  eli,  0".  02048  e ap,  0".  01811  (XIX). 
Nè,  d’  altra  parte,  si  può  pensare  che  aumentando  il  peso  di- 
minuisca il  tempo,  perchè  una  carica  di  30  grammi  dà  : 
eh,  0”.  02048;  ap,  0".  0181 1 (XIX)  mentre  una  carica  di 
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60  grammi  dà:  eh,  0".  03494;  ap,  0".  03637  (XXVII)  e una  ca- 
rica di  80  grammi  : eh , 0".  04824;  ap , 0".  03637  (XXVII). 

Sorgeva  allora,  un  secondo  quesito  : se  anche  nei  muscoli 
degenerati  la  intensità  della  stimolazione  influisse  sulla  du- 
rata del  tempo  di  eccitazione.  Ho  usato  stimolazioni  submas- 
simali e stimolazioni  sovramassimali.  Le  esperienze  sui  mu- 
scoli sani,  ho  già  detto,  hanno  dimostrato  che  la  durata  del 
tempo  di  eccitazione  diminuisce  con  V aumentare  dello  stimolo, 
nelle  stimolazioni  sovramassimali.  Nelle  mie  esperienze  sui 
muscoli  normali  sono  esempi  di  ambedue  i fatti  (I,  VII,  X, 
XXXIV  eco.). 

Invece  nei  muscoli  degenerati,  quale  che  sia  lo  stimolo 
usato  (submassimale  o sovramassimale)  non  c’è  mai  una  pro- 
porzione fra  lo  stimolo  e la  durata  del  tempo. 

Infatti,  mentre  con  l’ indotto  a 10  si  ha  : eh , 0".  02478; 
ap,  0".  02478  (XXVIII),  con  l’indotto  a 12  si  ha:  eh,  0".02789; 
ap,  0".  02789  (XXX),  e mentre,  poi,  con  l’indotto  a 0 si  ha  : 

c/q  0".  02478;  ap,  0".  01811  (XXXI),  con  l’indotto  a 1 si  ha  : 

c/i,  0".  03994;  ap,  0".  03923  (XXX),  con  l’indotto  a 2 si  ha: 

c/i,  0".  02478;  ap,  0".  01811  (XXXI)  e con  l’indotto  a 3 si  ha: 

eh,  0".  04824;  ap,  0".  03173  (XXX).  Anzi,  di  più,  con  l’indotto 
a 0,  si  può  avere  saltuariamente:  eh,  0”.  01811;  ap,  0/.  02423 
(XXXI);  c/i,  0”.  02048;  ap,  0".  0^048  (XXXI),  eh,  0”.  03923; 
ap,  0".  03923  (XLIX),  eh,  0".  03494;  ap,  0"  03637  (XLIX). 

Dal  che,  allora,  la  conclusione,  che  ho  detto,  che  nei  mu- 
scoli degenerati  non  esiste  un  rapporto  costante  fra  la  durata  del- 
/’  eccitazione  latente  e V intensità  dello  stimolo  usato,  sia  questo , per 
sua  natura,  submassimale  o sovramassimale. 

Terzo  quesito  che  mi  sono  proposto  è stato  se  influisca 
sulla  durata  del  tempo  il  quanto  di  muscolo  compreso  fra  gli 
elettrodi  ed  il  quanto  compreso  fra  l’attacco  alla  leva  e l’elet- 
trode  prossimiore.  La  questione  ha  particolare  importanza  per 
il  meccanesimo  della  contrazione.  Dirò  più  innanzi  come  alcuno 
ritenne  che  il  tempo  latente  dell’  eccitazione  sia  una  funzione 
dell’  elasticità  muscolare.  Il  Yeo  si  è occupato  recentemente 
dell’  argomento  con  numerose  esperienze.  Portando  i fili  del 
rocchetto  indotto,  1’  uno  alla  pinza  che  reggeva  il  muscolo  e 
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1’  altro  a un  ago  lungo  e sottile,  e trafiggendo  con  questo  ago 
il  muscolo  a varie  distanze,  note,  dalla  pinza,  egli  otteneva 
di  serrare  fra  gli  elettrodi  porzioni  di  muscolo  di  varia  esten- 
sione. Il  Yeo  giunse  alla  conclusione  che  quando  si  portano  gli 
elettrodi  nella  porzione  inferiore  del  muscolo,  si  hanno  latenze 
di  0".  01938  e 0". 02090  per  la  stimolazione  di  mezzo  muscolo  e la- 
tenze di  0".  01406  e 0". 01254  per  la  stimolazione  del  muscolo  in- 
tero e che,  invece,  con  gli  elettrodi  nella  porzione  superiore  si 
hanno  tempi  di  0".  000988,  0".  01140  per  la  stimolazione  di 
mezzo  muscolo  e di  0".  Olii  e 0".  01C54  per  la  stimolazione  del 
muscolo  intero.  Non  faccio  la  critica  del  metodo  del  Yeo . 
Forse,  la  pratica  di  trafiggere  il  muscolo  non  è scevra  di  in- 
convenienti. Nè  io,  d’altra  parte,  poteva  usarne,  volendo  ripe- 
tere sullo  stesso  muscolo  un  certo  numero,  successivo,  di  prove 
con  elettrodi  a diversa  distanza. 

Ho  preferito  due  elettrodi  mobili,  su  due  corsoi  indipen- 
denti, paralleli  all’asse  maggiore  del  muscolo. 

Nei  protocolli  delle  esperienze  sono  esposti  i particolari. 

' Il  confronto  dei  resultati  mi  conferma  in  due  conclusioni. 
La  prima  è questa:  a parità  di  tutte  le  altre  condizioni , la  disianza 
rispettiva  degli  elettrodi  non  influisce  sulla  durata  del  tempo.  Que- 
sta è in  rapporto , solamente , col  grado  che  ha  raggiunto  la  degene- 
razione. Infatti,  con  elettrodi  a 8 mm.  ho  ottenuto,  per  i mu- 
scoli in  degenerazione  lieve:  eh,  0''. 02789;  ap,  0".  02789  (XLIII) 
e per  i muscoli  in  degenerazione  avanzata:  eh,  0".  03494; 
ap,  0".  03173  (XXXIII)  e con  elettrodi  a 20  mm.  : eh,  0".  02789; 
ap,  0".  03494  (XijIV)  per  i muscoli  in  degenerazione  lieve  e 
eh,  0".  03923;  ap,  0".  03923,  (XLVIII),  per  i muscoli  in  degene- 
razione avanzata. 

La  seconda  conclusione  è questa  : 

Nei  muscoli  normali,  quando  fra  il  capo  connesso  alla  leva 
e 1’  elettrodo  prossimiore  interceda  una  lunga  distanza,  può 
aumentare  di  qualche  poco  la  durata  dell’  eccitazione  latente. 
Così,  ad  esempio,  a condizioni  identiche,  per  una  distanza  di 
5 mm.  si  può  avere  : eh,  0".  00589;  ap,  0".  00548  (I),  mentre 
per  distanze  di  20-22  mm.  si  possono  avere  rispettivamente  : 
eh,  0'.  00637;  ap,  0V.  00478  (XLY)  e eh,  0\  00637;  ap,  0" 00548 
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(XXXVII).  Nei  muscoli  degenerati  questo  non  avviene.  A 
parità  di  condizioni  si  può  avere,  per  una  distanza  di  min.  6,5: 
eh,  0".  04824;  ap,  0".  3923  (XXVI)  e per  distanze  di  20-22  rum. 
rispettivamente:  c/qO".  03923;  ap,  0".  03923  (XLVIII)  e eh, 
0"003923;  ap,  0".  03494  (XLVIII). 

Tornerò  sulla  importanza  teoretica  del  fatto. 

Ora,  mi  limito  a ripetere  che  nei  muscoli  degenerati  la  di- 
stanza che  intercede  fra  il  capo  del  muscolo  connesso  alla  leva  e 
V elettrode  prossimiore  non  influisce  in  alcuna  maniera  sulla  durata 
dell ’ eccitazione  latente. 

E passo  a dire  di  un  quarto  quesito  : se  influisca  sulla 
durata  del  tempo  di  eccitazione  un  certo  grado  di  stanchezza 
del  muscolo. 

Ho  già  studiato  con  altre  ricerche  (*)  i fenomeni  della 
fatica  nei  muscoli  caduti  in  degenerazione  grassa,  concluden- 
done : che  a parità  di  condizioni  il  muscolo  degenerato  pre- 
senta i fenomeni  caratteristici  della  fatica  assai  prima  di  quel 
che  non  faccia  normalmente  un  muscolo  sano  ; che  quando  il 
grado  di  degenerazione  è grave,  basta  spesso,  un  piccolissimo 
numero  di  stimolazioni  successive  per  provocare  la  stanchezza 
del  muscolo  ; che  quando  il  grado  di  degenerazione  è mas- 
simo, dopo  poche  stimolazioni  successive  il  muscolo  entra  co- 
stantemente, in  uno  stato  di  contrattura  ; che  un  tempo  di 
riposo  che  è sufficiente  per  un  muscolo  in  condizioni  normali 
perchè  la  provocazione  di  una  ulteriore  fatica  non  risenta 
della  precedente,  non  è,  invece,  sufficiente  più  quando  il  mu- 
scolo sia  degenerato  : che  il  periodo  di  restaurazione  è nel 
muscolo  degenerato,  dunque,  più  lungo  di  quello  che  sia  nel 
normale. 

Ricerche  fatte  dal  Yeo  e dal  Cash  sopra  muscoli  normali 
hanno  dimostrato  che  la  stanchezza  allunga  il  tempo  di  ecci- 
tazione latente  e che  lo  allunga  di  tanto  più  di  quanto  mag- 
giore è la  fatica  raggiunta. 


(i)  G.  Guerrinj,  Sulla  funzione  dei  muscoli  degenerati.  I'1  Comunica- 
zione : Tetano,  fatica,  soglia  dell*  eccitazione.  (Lo  Sperimentale,  LIX,  2, 
1905). 
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Ora,  anche  nei  muscoli  degenerati  la  fatica  yuò  allungare  la 
durata  dell’  eccitazione  latente  ma  in  proporzione  molto  più  lieve  di 
quel  che  avvenga  per  i mtiscoli  sani  e l’aumento  si  manifesta  preva- 
lentemente a carico  della  scossa  di  apertura.  Infatti,  un  muscolo 
che  alla  prima  contrazione  dava  : eh,  0".  003928;  ap,  0".  003494, 
dopo  12  contrazioni,  dava:  eh,  0".  03923;  ap,  0' . 03923  (XVII); 
un  muscolo  che  alla  prima  contrazione  dava  : eh,  0 . 02048;  ap, 
0".  01811,  dopo  24  contrazioni  dava  : eh,  0".  02748;  ap,  0".  02478 
(XLV)  e due  muscoli  che  alla  prima  contrazione  davano  : 
eh,  0".  03923;  ap,  0".  2789  e eh,  0".  02425;  ap,  0".  02048  dopo 
20-24  contrazioni  davano,  rispettivamente  : eh,  0" . 3923;  ap, 
0".  03923  (XXV)  e eh,  0".  02789;  ap,  0".  02789  (XXIII). 

Ad  ogni  esperienza  che  veuiva  facendo,  teneva  calcolo 
della  temperatura.  Una  comparazione  sui  protocolli  mi  ha 
permesso  di  osservare  che  : anche  nei  muscoli  degenerati  oscilla- 
zioni di  temperatura , comprese  fra  -f-  12°C  e -j-  17° C , non  influi- 
scono per  alcuna  maniera  sulla  durata  dell ’ eccitazione  latente. 

* 

* * 

Studiato  il  fenomeno  nella  sua  essenza  e,  subordinata- 
mente,  nei  suoi  rapporti,  ne  restava  la  interpretazione. 

Perchè  il  tempo  di  eccitazione  latente  è nel  muscolo  de- 
generato così  più  lungo  di  quello  che  sia  nel  sano  ? 

Parecchie  ipotesi  sono  già  in  campo  per  spiegare  V ecci- 
tazione latente  come  elemento  di  fisiologia  normale.  Secondo 
1’  Harless  la  cagione  del  fatto  sarebbe  nell’  inerzia  del  sistema. 
Secondo  il  Gad,  nel  tempo  necessario  perchè  sia  vinta  la  ela- 
sticità dei  tessuti,  compresa  la  parte  non  contratta  del  mu- 
scolo. Secondo  il  Tigerstedt,  nel  tempo  che  occorre  perchè  lo 
stimolo  si  diffonda  a una  massa  sufficiente  di  muscolo.  Secondo 
il  Bernstein  ed  il  Yeo,  nel  tempo  necessario  perchè  si  compiano 
quegli  scambi  molecolari  onde  resulterebbe  la  contrazione. 

Altri  AA.,  con  criterio  più  eclettico,  ammisero,  insieme, 
una  doppia  cagione.  L’  onda  di  contrazione,  ad  esempio,  da 
un  lato  e dall’  altro  1’  elasticità  muscolare.  Tale  è,  infatti,  la 
opinione  del  von  Regéczy. 
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Ora,  quale  di  queste  ipotesi  può  valere  nel  caso  nostro  ? 
La  ipotesi  dell’  Harless  ? Non  mi  pare. 

. Se  il  tempo  dell’  eccitazione  latente  fòsse  una  semplice 
funzione  dell’  inerzia,  poi  che  nei  muscoli  degenerati  l’ ecci- 
tazione latente  è più  lunga  che  nei  muscoli  normali  e si  al- 
lunga di  tanto  più  di  quanto  più  il  muscolo  è degenerato,  si 
dovrebbe,  logicamente,  concludere  che  la  degenerazione  au- 
menti l’ inerzia  ; e non  occorre  dimostrare  l’ assurdità  della 
conclusione. 

Anzi,  per  contrario,  aggiungerò  che  nei  muscoli  degene- 
rati, a parità  di  condizioni,  un  aumento  della  carica  non  pro- 
lunga 1’  eccitazione  latente.  (Esperienze  XIV,  XIX,  XXI, 
XXVII). 

Neppure  la  ipotesi  del  Gad  può  esser  presa  per  esplica- 
zione. Se  l’ eccitazione  latente  del  muscolo  dipendesse  dalla 
elasticità,  si  dovrebbe  concludere,  ancora,  che  la  degenerazione 
grassa  provocasse  un  aumento  di  elasticità.  Ed  anche  per 
questo  non  occorre  dimostrare  la  assurdità  della  ipotesi. 

Restano,  allora,  la  opinione  del  Tigerstedt  e l’ opinione 
del  Bernstein  e del  Yeo. 

Che  nei  muscoli  in  degenerazione  grassa  la  conduttività 
per  lo  stimolo  elettrico  possa  essere  profondamente  alterata  e 
che  insieme  con  la  conduttività  lo  sia,  pure,  la  eccitabilità, 
risulta,  già,  da  altre  mie  esperienze  sopra  la  soglia  dell’  ecci- 
tazione e sul  fenomeno  della  scala  (1). 

In  altre  parole,  secondo  le  vedute  dell’  Engelmann , inter- 
verrebbero mutamenti  nelle  proprietà  dromotrope  e badmo- 
trope.  Per  le  quali,  mentre  nel  muscolo  normale  a stimola- 
zioni successive  identiche  (purché  fatte  a conveniente  intervallo) 
corrispondono  costantemente  scosse  uguali  per  ampiezza  e per 
forma,  invece  nei  muscoli  degenerati,  a stimolazioni  succes- 
sive identiche  corrispondono,  saltuariamente,  scosse  di  am- 
piezza e di  forma  diversa.  E mentre  nei  muscoli  normali  la 
ripetizione  fatta  a brevi  intervalli  di  una  identica  stimola- 
zione provoca  un  aumento  di  eccitabilità,  il  che  si  esplica  nel 


(l)  GrUKRRINI,  loc.  CÌt. 
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tracciato  col  fenomeno  della  scala,  nei  muscoli  degenerati 
questo  non  avviene. 

Qualche  volta,  anzi,  si  può  avere  precisamente  il  fenomeno 
opposto.  Col  ripetersi  degli  stimoli  le  singole  scosse  si  fanno 
sempre  più  basse. 

Ora,  che  nell’  aumento  dell’  eccitazione  latente  quale  è nei 
muscoli  degenerati  possa  influire  per  qualche  maniera  una 
alterazione  delle  proprietà  badmotrope,  è possibile,  certa- 
mente; ma  sarebbe  troppo  semplice  restringere  a questo  la  ca- 
gione del  fatto. 

Se  1’  aumento  dell’  eccitazione  latente  dipendesse  esclusi- 
vamente da  un  rallentamento  nella  diffusione  dello  stimolo 
per  diminuita  capacità  badmotropa,  comprendendo  fra  gli 
elettrodi  una  maggiore  estensione  di  muscolo  si  dovrebbe 
provocare  un  aumento  nella  durata  dell’  eccitazione  latente  ; il 
che,  invece,  non  avviene. 

Di  più,  le  modificazioni  cui  ho  accennato  delle  proprietà 
badmotrope  e delle  dromotrope,  sono  saltuarie  entro  limiti 
ampi  e senza  legge  di  costanza,  di  rapporto  e di  propor- 
zione. 

L’  allungamento  dell’  eccitazione  latente  è,  invece,  un  fe- 
nomeno costante  e in  rapporto  bene  evidente  col  grado  rag- 
giunto dalla  degenerazione. 

La  ipotesi  del  Bernstein , condivisa  più  di  recente  dal  Geo , 
si  ricollega  intimamente  con  le  ipotesi  formulate  per  il  mec- 
canesimo  della  contrazione. 

Accenno,  appena,  alle  principali. 

Per  V Engelmann  e per  il  Ranvier , il  meccanesimo  della 
contrazione  si  ridurrebbe  a uno  scambio  di  acqua  tra  gli 
strati  isotropi  e gli  anisotropi.  L’ Engelmann,  sperimentando  sul 
thelephorus  melanurus , trovò  che  durante  la  contrazione  cam- 
biano in  senso  inverso  le  proprietà  ottiche  e il  volume  degli 
strati.  Gli  isotropi  divengono  più  rifrangenti,  ossia  più  scuri 
e più  compatti,  gli  anisotropi  meno  rifrangenti,  ossia  più  li- 
quidi e più  chiari.  Onde,  F Engelmann  immaginò  che,  durante 
la  contrazione,  la  sostauza  anisotropa  si  carichi  d’acqua  alle 
spese  della  sostanza  isotropa. 


S18 


G.  GUERRIN1 


Il  Ranvier , studiò  muscoli  simmetrici  (muscolo  di  rana  e 
muscolo  di  coniglio)  in  condizioni  di  isometria  e vide  nel 
muscolo  tetanizzato  e teso  diminuire  l’altezza  dei  dischi  ani- 
sotropi  ed  allargarsi,  per  contrapposto,  la  linea  interfibrillare 
del  sarcoplasma. 

Onde  pensò  che  gli  strati  anisotropi  non  aumentino  di 
volume,  anzi  che  subiscano  una  diminuzione  e,  contrariamente 
alle  vedute  dell 1 Engelmann,  che  nella  tensione  muscolare  teta- 
nica non  avvenga  un  passaggio  di  acqua  dalla  sostanza  iso- 
tropa  alla  anisotropa,  ma  che  l’acqua,  spremuta  dalla  sostanza 
isotropa,  imbibisca  la  sostanza  anisotropa. 

Lo  Pjiuger , il  Fick , il  Chauveau  interpretarono,  invece,  la 
contrazione  come  la  conseguenza  di  un  lavoro  chimico  e 
l’ Engdmann , come  una  trasformazione  di  calore  in  lavoro 
meccanico. 

Questa  trasformazione  si  effettuerebbe  per  mezzo  della  so- 
stanza anisotropa,  costituente  elementi  birifrangenti,  positivi, 
monoassili,  che  V Engdmann  chiamò  inotagmi.  Nell’eccitamento 
muscolare  gli  inotagmi  si  riscalderebbero  per  calore  trasmesso 
loro  dalle  molecole  termogeniche,  si  rigonfierebbero,  si  accor- 
cierebbero e si  imbibirebbero  di  sostanza  isotropa. 

G.  E.  Mailer  formulò,  in  fine,  una  ipotesi  piroelettrica  per 
cui  la  contrazione  sarebbe  dovuta  ad  attrazioni  e repulsioni 
elettriche  di  cristalloidi  birifrangenti  i cui  poli  subirebbero 
un  certo  grado  di  cambiamento  elettrico  per  azione  del 
calore. 

Un  nuovo  campo  di  lavoro  aprì  allo  studio  della  fun- 
zione muscolare  la  ricerca  fisico-chimica,  con  osservazioni  del 
Freund , del  Fletcher , dell’  Overton , del  Loeò,  di  Miss  Cook , del- 
T Marti. 

E 1’  lmbert  e il  Bernstein  emisero  1’  ipotesi  che  la  contra- 
zione del  muscolo  sia  dovuta  a mutazioni  di  tensione  super- 
ficiale nei  dischi,  provocate  dallo  stimolo. 

Qualche  accenno  di  questa  ipotesi  è già  in  ricerche  del 
Quincke  e del  Bernstein  e in  ricerche  del  d’ Arsonv al  su  argo- 
menti di  elettrofisiologia.  Il  Gad , anche,  mostrò  di  credere  che 
una  differenza  di  tensione  superficiale  fra  due  porzioni  del 
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fascio  muscolare  possa  indurre  una  contrazione.  Ed  il  Verworn , 
paragonando  la  contrazione  muscolare  con  i movimenti  dei 
pseudopodi  negli  organismi  monocellulari,  suppose  come  causa 
della  contrazione  muscolare  una  tensione  superficiale  diversa 
fra  sarcoplasma  e sostanze  isotropa  ed  anisotropa. 

* 

* * 

Questa  ipotesi  che  dirò  della  tensione  superficiale  è quella 
che  è ora  in  maggiore  favore,  come  quella  che  si  accorda  col 
maggior  numero  di  fatti. 

Ma  si  tratti  di  scambi  osmotici,  o si  tratti  di  variazioni 
nella  carica  elettrica  del  disco  (per  entrata  o uscita  di  ioni) 
e,  conseguentemente,  di  mutazioni  di  tensione  superficiale, 
certo  è che  fra  1’  azione  dello  stimolo  e la  deformazione  con- 
secutiva del  disco  deve  intercedere  un  certo  tempo. 

Ora,  prendiamo,  per  la  seconda  ipotesi,  l’ esempio  dei- 
fi  elettrometro  capillare  e paragoniamo  la  carica  del  mercurio 
allo  stimolo  muscolare  e la  deformazione  del  menisco  alla  de- 
formazione del  disco  nella  contrazione.  Quando  si  lanci  la 
corrente  nell’  elettrometro  capillare,  il  menisco  non  raggiunge 
subito  la  posizione  d’ equilibrio  ; ma  la  raggiunge  dopo  un 
certo  tempo,  misurabile  e bene  espresso  dalla  curva  con  la 
quale  i fisici  determinano,  appunto,  nell’  elettrometro  i movi- 
menti del  mercurio. 

Ora,  non  si  potrebbe  paragonare  il  tempo  necessario  al- 
fi  elettrometro  per  raggiungere  fi  equilibrio  con  il  tempo  di 
eccitazione  latente  della  contrazione  muscolare? 

A me  pare  che  lo  si  possa. 

E che  pure  senza  formulare  ancora  una  ipotesi  sull’  argo- 
mento si  possa  interpretare  fi  allungamento  del  tempo  di  ec- 
citazione latente  dei  muscoli  degenerati  in  degenerazione 
grassa  con  questo,  che  il  processo  degenerativo  renda  più  lenii  e 
più  difficili  quegli  scambi  tra  sarcoplasma  e dischi  onde  risulta  la 
deformazione  di  questi  e conseguentemente  la  contrazione. 
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Spiegazione  della  Tavola. 

Figura  I.  — Esperimento  XXXVIII.  — Rana  esculenta  normale,  fem- 
mina. Peso  gr.  27.  Temperatura  del  canaio  -b  14°.  5 C.  Temperatura 
dell’ambiente  -t-16°.SC.  Gastrocnetnio  destro.  Lunghezza  min,  30. 
Preparato  nervomuscolare.  Lunghezza  della  leva  : dalla  punta  al 
perno  min.  172;  dal  perno  all’attacco  del  muscolo  mm.  7.  Animale 
curarizzato.  Seconda  scossa.  Rocchetto  secondario  a 5.  5.  Distanza 
fra  gli  elettrodi  mm.  6 5.  Distanza  fra  l’elettrode  distale  e il  tendine 
mm.  5.  Peso  gr.  2 5.  Tempo  di  eccitazione  latente:  eh , 0".  00875; 
ap,  0",0062. 

Figura  II.  — Esperimento  XVI.  — Rana  esculenta  con  musco, i in  dege- 
nerazione grassa  (n.  11  della  Tavola)  femmina.  Peso  gr.  26.  Tem- 
peratura -r-  16°  C.  Gastrocnemio  destro.  Lunghezza  mm.  30  5.  Pre- 
parato nervomuscolare.  Lunghezza  della  leva:  dalla  punta  al  perno 
mm,  172;  dal  perno  all'attacco  del  muscolo,  mm.  7.  Animale  cura- 
rizzato.  Seconda  scossa.  Rocchetto  secondario  a 6.  Distanza  fra  gli 
elettrodi  mm.  6.  Distanza  fra  l'elettrode  distale  e il  tendine  mm.  5. 
Peso  gr.  2 5.  Tempo  di  eccitazione  latente:  eh,  0".  04400;  ap , 0".  04200. 
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